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EUTRO À TERRA



























































































































comobombas, elevadores, compressores, ventiladores, extrusores, geradores, veículoselétricos, servoconversores, torresde














destesveículos, aqual seencontraaindaadarosprimeirospassos. Nestaediçãodarevistaapresenta-sedoisimportantes
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Figura 2.1. Variação das temperaturas médias globais na 
terra a na superfície do mar entre os anos de 1850 a 2012 
(a) e variação das temperaturas à superfície da terra entre 
os anos de 1901 a 2012 (b)
1. Introdução
No último século, a utilização de combustíveis fosseis
permitiramuma acelerada industrialização intimamente
















cercade1ºC, eseseconsiderar os valores médios por




seja, aqueimadegrandes quantidades decombustíveis




pois caso seja ultrapassado entraríamos numperíodo
imprevisível demudanças climáticas. Épois imperiosoa
reduçãodosGEEportodosospaísesdeumaforma
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Pequim onde durante vários dias a poluição foi
extremamenteelevada,cercade40vezesonívelmáximo.













área bemcomo a experiência adquirida nos Estados-
Membros, tendosidopublicadaaDiretivaQuadroEuropeia
da Qualidade doAr (Diretiva 2008/50/CE) que fixa os
objetivos eparâmetros daqualidadedoar deformaa




Reduzia (ZER), limitandoa circulaçãode veículos mais
poluidores,deformaacumpriroDecreto-Lei n.º102/2010,
que determina que para as zonas onde os níveis de
poluentessãosuperioresaosvaloreslimite,aelaboraçãode
planos de melhoria da qualidade do ar e respetivos
programasdeexecução, destinadosafazercumpriresses
mesmosvalores.







1992), das8às20horasnosdiasúteis, períodonoqual se
concentramas deslocações eemissões provenientes do




“8 - Nos últimos anos, a cidade de Lisboa tem
apresentadoconcentraçõespartículasinaláveis(PM10)












2012, ver deliberaçãonº105/CM/2012, alargaramaárea
afetaàZERquepassouacompreenderduaszonas(verfigura
2.4), eforamaumentadas as normas deemissãoEURO
ficando:
a) Zona 1: apenas podemcircular veículos que
respeitassemanormadeemissãoEURO2(veículos
construídosnoanode1996eposteriores);




2015, foi aumentadaaexigênciaemtermos ambientais,
passandoaserasseguintes:
Figura 2.4. Áreas afetas à ZER na cidade de Lisboa
a) Zona 1 – apenas podemcircular veículos que
respeitemasnormasdeemissãoEURO3(veículos
ligeiros fabricados depois de janeirode2000e
pesadosdepoisdeoutubrode2000);





grandes cidades mundiais, omodeloutilizadoemLisboa
tambémjáestáaserimplementadonoutrascapitaiscomo
Madrid ou Paris, que já criaram planos para
progressivamenterestringirnumaprimeirafaseacirculação
doscarrosmaispoluentes, enumasegundafaseproibira
















veículos commotores decombustãointerna(MCI), cuja
evoluçãoemtermosdeemissõestemevoluídomasqueserá
impossível anular completamente, por limitações
tecnológicas. São sinais dessa limitação tecnológica os
recentesescândalospelamanipulaçãoporváriasmarcasdas










Figura 3.1. Evolução das tecnologias dos automóveis atuais
3.1. Veiculoelétricocom fuelcell
OFCVEéumautomóvel comacionamentoelétricoque











Figura 3.2. Toyota Mirai
UmadasvantagensdosFCVEfaceaosVEáasuaautonomia
jáatingir os 600km(ix35Fuell Cell daHyndai). Outra
vantageméaelevadafiabilidadedafuelcell,poisumcarro
daGMjásuperouos400.000kmnumafasedetestese
poder utilizar o hidrogénio produzido a partir energia












Alemanha, Dinamarca e Inglaterra, onde a rede de
















umcrescimento de 80%face ao ano anterior, mas
correspondendoa0,63%das vendas mundiais, pois no
mesmoanoforamvendidas89,7milhõesdecarrosnovos.
Comosepodever nafigura3.4, aChinafoi opaíscom
maioresvendasem2015,ultrapassandoas200.000unidades
epraticamentetriplicandofaceaoanoanterior, mesmo











Figura 3.3. Rede de abastecimento de hidrogénio e posto de abastecimento de hidrogénio na Dinamarca






























Figura 3.6. Comparação das emissões globais entre VE e 











Figura 3.5. Evolução do custo e da densidade energética das baterias [IEA]
ARTIGO TÉCNICO
47
Figura 4.1. Os primeiros VE




autonomia éduplicada emrelaçãoà primeira geração.
Prevê-sequeem2020serácomercializadoa3ªgeraçãocom
valorestriplosdosatuais.






de referência, perspetivando-se na próxima década o














ímanes permanentes, com109 CV(280NM) e a sua
velocidademáximaélimitadaa145km/h.Asuabateriade




























Figura 4.3. Nissan Leaf
Sendoos VEàpartidaconsiderados carroscitadinos, foi




autonomiaatual é52%dainicial (70kmreais), ousejajá
perdeu5das12barras.Aperdadeautonomiatemavercom
onúmerodecargas quesãorealizadas, mas ofuturo





mesma bateria (24kWh) já percorreu28.631kme a











Figura 4.3. Situação de um Nissan Leafcom 3 anos 
As frotas como as dos táxis, por percorreremmuitos





























Figura 4.4. Vendas da Nissan para frotas de táxis 































Figura 4.6. Vendas do Tesla ModelS em 2014 e 2015 nos USA
Em2015esegundoaForbes,na
Europaaberlinadeluxomais




Nos USA no ano de 2015,
tambémfoi aberlinadeluxo
mais vendida, ver figura 4.6,
sendooúnicomodeloqueem
2015aumentouasvendasface
ao ano anterior. Sendo este
segmentomuitoimportante e
valiosoemtermosfinanceiros,a Figura 4.7. Redução da autonomia do Tesla ModelS
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no sector de transporte rodoviário de passageiros.













Figura 4.9. Redução da autonomia do Tesla ModelS
Figura 4.8. Dados da manutenção/reparação e correspondentes vendas em relação ao ano de fabrico do Tesla ModelS
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Ofabricanteportuguês Salvador Caetano, recentemente
apresentouumnovoautocarroparatransporteurbano100%
elétricoesilencioso–oe.CityGold(figura4.11),totalmente
desenvolvido emPortugal. Segundo o fabricante, o
investimentoinicialésuperiorfaceaostradicionaisagasóleo
masrecuperávelem6anos.








defosfatodeferro), comuma autonomia de200km
(autoestrada) e300km(cidade). Otempodecargada
bateriaéde6horascomumcarregador de44kW. Os





experimental paratestes. Os 8camiões de3toneladas








Figura 4.10. Autocarro elétrico BYD (esquerda) e Irizar (direita)










Figura 4.13. Bicicleta elétrica Smart


























elétrico com120 CVe bateria de 28 kWh. A
autonomiaanunciadaéde169km(cicloEPA).
Figura 4.15. VW e-Golf, BMW i3 e o novo HyundayIoniq







































Para ser possível realizar ocarregamentodoméstico, a
instalaçãoelétricadahabitaçãotemquedisponibilizarno















ligaremas suas cargas elétricas é baixa, diminuindo
consoante aumento o número de consumidores
considerados.Comaperspetivadacrescentepenetraçãodos
VE para as próximas décadas, a probabilidade de em
simultâneoosconsumidorescolocarem-nososseusVEem
cargaaumento,eemconsequênciapoderálevaràsaturação



























supercarregamentocom120kW(ver figura 4.17), que
permitemem30minutoscarregar60kWh. Mas,aconselha
osseusclientesarealizaremnormalmenteocarregamento
lento nas suas casas, casopercorramcurtasdistâncias
diariamente, eautilizaremosseussupercarregadoresnas
suasdeslocaçõesmaislongas.
EmPortugal estáprevistaaaberturadetrês postos de
supercarregamento: Porto; LisboaeAlgarve(figura4.18
direita), sendoonúmerosuficienteparapercorreronosso
país, dadooseunível deautonomiaatual. EmEspanhajá
estãoemfuncionamentoos postos deMadrid, valência,





justifiqueme onde já existaminfraestruturas elétricas:
hotéis; centros comerciais e mesmo postos de
abastecimentoconvencionais. Parater acessoàsuarede
mundial desupercarregadoresénecessárioopagamento
inicial de2000dólares, sendodepois os carregamentos
grátis.
Figura 4.18. Rede europeia de postos de 
supercarregamentoda Tesla (esq.) e à direita o recente 
posto em Murcia(Espanha)






















Codificação do grau de proteção contra os impactos 
mecânicos (código IK)
Ainstalaçãodeumarededecarregadores rápidos em
número equivalente, pelo menos aos dos postos de
abastecimento de combustíveis convencionais, seria a
solução mais sensata, para as zonas urbanas que
maioritariamente são constituídos por prédios
multifamiliares.








Significado dos grupos de números característicos do grau 










Codificação IK De 00 a 10












Quando for necessário um valor de energia de impacto superior, é 


















































Professor Assistente. Temdesenvolvidoasuaatividadeprofissional nas áreas doprojeto,
fiscalizaçãodeobrasegestãodecontratosdeempreitadasdeinstalaçõeselétricas, nãosóem
Portugal, mastambémemÁfrica, naÁsiaenaAméricadoSul. MembroSéniordaOrdemdos
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